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© Ansteuerschaltung fur LED und zugehoriges Betriebsverfahren 

© Die Ansteuerschaltung ist fur ein LED-Array geeignet, 
bestehend aus mehreren Strangen von LEDs, wobei ein 
Strang aus mehreren in Serie angeordneten LEDs be- 
steht, die an eine Versorgungsspannung (U Batt ) ange- 
schlossen sind. Zwischen LED und Versorgungsspan- f= l 
nung ist ein Halbleiterschalter (Transistor T) in Serie ange- t p 
ordnet, der es ermoglicht, den LED-Strom getaktet zuzu- 
fuhren. Zwischen LED und Masse ist ein Mefcwiderstand 
Rshunt f^ r die Messung des LED-Stroms in Serie angeord- 
net, wobei ein Regelkreis den Halbleiterschalter so regelt, 
daft ein konstanter Mitteiwert des LED-Stroms erzielt 
wird. 
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Bcschreibung 

Tcchnischcs Gebict 

Die Erfindung gcht aus von eincr Ansicuerschaltung fiir 
LED und zugehorigcs Bciriebsvcrfahrcn gcmaB dcm Obcr- 
bcgriff des Anspruchs 1 . Es geht dabei insbesondere um die 
Rcdurierung der Ansteucrverluslleistung bci Leuchtdiodcn 
(LEDs) mittels einer geiakteien LED- Ansicuerschaltung. 

Stand dcr Tcchnik 

Bei der Ansteuerung von Leuchtdiodcn (LEDs) wcrden in 
dcr Regel Vorwiderstande zur Strom begrenzung eingesetzt, 
siche beispielsweise US-A 5 907 569. Ein typischer Span- 
nungsabfall an Leuchtdioden (U F ) liegt bei einigcn Volt 
(beispielsweise ist bci Power TOPLED U F = 2,1 V). Der be- 
kannte Vorwiderstand R v . in Reihc zur LED (siche Fig. 1), 
erzeugt besonders dann cine hohe Verlustleistung, wenn die 
Batteries pannung Ueau hohen Spannungsschwankungcn 
(wie im Kfz ublich) untcrlicgt. Dcr S pannung sab fall an dcr 
LED bleibt auch bci dcranigcn Spannungsschwankungcn 
noch konsiant, d. h. die rcstlichc Spannung fallt am Vorwi- 
derstand R v ab. Somit wird R v abwechselnd mehr odcr wc- 
nigcr stark belastct. In dcr Praxis wcrden mcist mchrcrc 
LEDs in Reihe (Strang) gcschaltct, um eine besscrc Effi- 
zienz in der Ansteuerung zu erreichen (Fig. 2). Je nach 
Bordnetz (12 V oder 42 V) konncn dcmentsprcchcnd vicle 
LEDs zu einem Strang zusammengcfaBl wcrden. Im 12 V- 
Bordnetz gibt es cine unicre Grcnze dcr Battcricspannung 
UBau, bis zu dcr gcsetzlich vorgeschriebene Sichcrhcitscin- 
richtungen (z. B. Warnblinkanlage) funktionsfahig scin 
miissen. Sie betragt 9 Volt. Das heiBt cs konnen hier bis zu 4 
Power TOPLEDs zu cincm Strang zusammengcfaBl wcrden 
(4x2,1 V = 8,4V). 

Die Verlustleistung im Vorwiderstand wird in Warmc um- 
gewandelt, was zu einer zusatzlichen Erwarmung - neben 
dcr Eigenerwarmung der LEDs im Strang - fiihrt. 

Das technische Problem besteht darin, die zusatzliche Er- 
warmung (Ansteucrverlustlei stung durch die Vorwider- 
stande) zu eliminieren. Dafiir gibt es mehrerc Griinde. Zum 
ersten entstehen enorme Verluste im Vorwiderstand; dies 
kann bei grbBeren LED-Arrays zu mehreren Watt Verlustlei- 
stung fuhren. Zum zweiten schrankt gerade dicse Erwar- 
mung durch Vorwiderstande den Betriebsbcreich der LEDs 
ein. Bei einer erhohten Umgebungstemperatur T A muB der 
maximale DurchlaBstrom I F = f (T A ) verringen werden, um 
die LEDs vor Zerstorung zu schiitzen. D. h. der maximale 
DurchlaBstrom I F darf nicht iiber den gesamten Bereich der 
Umgebungstemperatur von 0 bis 100°C konstant gehalien 
werden. Zusatzlich kommt beim Betrieb von LEDs mil Vor- 
widerstanden noch als Problem die schwankende Versor- 
gungsspannung hinzu, wie es bei Automobilen (Schwan- 
kung von 8 bis 16 V im 12 V-Bordnetz; Schwankung von 30 
bis 60 V im zukunftigen 42 V-Bordnetz) haufig der Fall ist. 
Schwankende Versorgungsspannungen fuhren zu schwan- 
kenden DurchlaBstrom en Ip, was dann unterschiedlichc 
Leuchtdichten und damit verbunden Helligkeitsschwankun- 
gen bei den LEDs hervorruft. 

Bisher wurden zur Begrenzung des DurchlaBstroms durch 
die LEDs immer Vorwiderstande eingesetzt. In den meisten 
Fallen wurde fiir allc Vorwiderstande eine gemcinsame Pla- 
line verwendet und diese, wenn moglich, in einem geeigne- 
ten Abstand zu den LEDs moniiert. Dieser Absiand wurde 
so ausgewahlt, daB die Erwarmung der Vorwiderstande R v 
keinen TemperatureinfluB auf die LEDs nahmen. 

Ein weiteres Problem ist die Wahl des maximal en Durch- 
laBstroms I F von LEDs. Beim Beirieb von LEDs mil Vorwi- 



derstanden Ry kann nichi der maximal zulassige DurchlaB- 
strom I F gewahlt werden, da bci einer hoheren Umgebungs- 
lemperaiur T A der DurchlaBstrom vcrringcrt werden muB. 
Man wahlt deshalb einen DurchlaBstrom Ip, der kleiner ist 
5 als der maximal zulassige (Fig. 3). Auf diese Weise wird 
zwar der Temperaiurbcrcich zum Betreiben der LEDs vcr- 
grbBert, aber der DurchlaBstrom I F wird nicht optimal aus- 
gcnutzL Am Beispiel von Fig. 3 (Power TOPLED, Typ LA 
E675 der Fa. Siemens) sieht man den DurchlaBstrom I F in 

10 Abhangigkeil von dcr Umgebungstempcraiur T A . Dcr maxi- 
male DurchlaBstrom I F darf hier 70 mA bis zu eincr Umge- 
bungstemperatur von 70°C betragen. Ab einer Umgebungs- 
temperatur von 70°C muB dann dcr DurchlaBstrom I F linear 
verringen wcrden bis er bci dcr maximal zulassigen Umge- 

15 bungstemperatur von 100°C nur noch 25 mA betragt. Fur 
die optimale Ausnutzung dicscr Betriebswcisc von LEDs 
muBte ein variabler Vorwidcrsiand R v eingesetzt werden. 

Ein weilcres Problem sind Spannungsschwankungcn. Bis 
jetzt gibt es keine Ansteucrschaltungen fur LEDs, die sich 

20 im praktischen Einsaiz befinden, um die Spannungsschwan- 
kungcn und somit DurchlaBstromschwankungcn (Hcllig- 
kcilsschwankungcn) zu verhindern. Sic musscn dahcr not- 
gcdrungen tolcricn wcrden. 
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Darstcllung dcr Erfindung 



Es ist Aufgabc dcr vorlicgcndcn Erfindung, eine Ansteu- 
erschaltung fur LED gcmaB dcm OberbcgrifTdcs Anspruchs 
1 bereitzustellcn, die moglichst wenig Abwarmc und Vcr- 
30 lustlcistung erzeugt. 

Diese Aufgabe wird durch die kennzcichncndcn Mcrk- 
male des Anspruchs 1 gelbst. Besonders vortcilhafie Ausge- 
staltungen finden sich in den abhangigen Anspruchcn. 
Um den Vorwiderstand R v und damit die groBe Ansteucr- 
35 verlustleistung zu eliminieren, wird mit eincr geiaktcten 
LED-Ansteuerung gearbeitci. Fig. 4a zeigt das Prinzip eincr 
geiakteien Stromregelung fur LEDs. Ein Halblciterschalter, 
beispielsweise ein strombegrenzender Lcistungsschaller 
oder bevorzugt ein Transistor T (insbesondere vom pnp- 
40 Typ, aber auch der npn-Typ ist geeignet, wenn zusatzlich 
eine Ladepumpe zur Ansteuerung verwendet wird), ist mil 
seinem Emitter an die Versorgungsspannung U Ba u (insbe- 
sondere Batteriespannung im Automobil) angeschlossen. Ist 
der Transistor T leitend, flieBt ein Strom i^o durch den 
45 LED-Slrang (der hier beispielsweise aus vicr LEDs besteht), 
und zwar so lang, bis durch einen Komparator dcr Transistor 
T wieder abgeschaltet wird. Der Komparator ist mit seinem 
Ausgang an die Basis des Transistors angeschlossen. Der 
eine (positive) Eingang des Komparators ist an eine Regel- 
50 spannung, der zweite (negative) Eingang des Komparators 
an einen Frequenzgenerator (bevorzugt Dreiecksgenerator 
mit Pulsdauer T p und dementsprechend Frequenz 1/T p , da 
dieser besonders gute elektromagnetische Vertraglichkeit 
beisitzt, aber auch andere Pulsformen wie Sagezahn sind 
55 moglich) angeschlossen. Ist die aktuelle Amplitude der 
Dreiecksspannung U D am Komparator groBer als die Regel- 
spannung U Regc i, wird der Transistor T eingeschaltet. Es 
fiieBl der Strom i^Q. Sinkt die aktuelle Amplitude der Drei- 
ecksspannung unter den konstanten Wen dcr Rcgelspan- 
60 nung UR C g C i am Komparator, wird der Transistor T wieder 
ausgeschaliel. Dicscr Rhyihmus wicderholt sich rcgelmaBig 
mit der Frequenz f, mit der der Dreiecksgenerator arbeitet. 

Auf diese Weise wird der iiber die LEDs flieBende Strom 
getaktet (Fig. 4b). Die Rechtcckpulse besitzen eine Puls- 
65 breite, die einem Bruchieil von T p entspricht. Der Abstand 
zwischen den ansteigenden Flanken zweier Pulse entspricht 
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Die LEDs liegen in Serie mit einem Miltel zum Mcssen 
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des Stroms (insbesondere ein MeBwidersiand Rstmm zwi- 
schen LEDs und Masse (Fall 1) oder auch zwischen Halblei- 
terschalter (Transistor T) und Klemme der Versorgungs- 
spannung U Ba n (Fall 2)). Der getaktete Strom ii F n wird am 
MeBwiderstand Rshum abgegriffen. AnschlieBend wird iiber 
ein Hilfsmittel der Mittelwert des Stroms iled gebildet. Das 
Hilfsmittel ist beispielsweise ein Integrationsmittel (im Fall 
1), bevorzugt ein RC-TiefpaB, oder ein Differenzverstarker 
(im Fall 2). Dieser Mittelwert dient als IST- Wert fur eine 
Stromregelung, der einem Regler (beispielsweise ein PI- 
oder PID-Regler) als Eingangswert zur Verfugung gestellt 
wird. Ein SOLL-Wert, in Form einer Referenzspannung 
(URcf), fur die Stromregelung wird ebenfalls dem Regler als 
zweiter Eingangswert zur Verfugung gestellt. Die Regel- 
spannung URe gc i am Ausgang des Reglers wird vom Regler 
so eingestellt, daB der IST- Wert immer moglichst gut dem 
SOLL-Wert (spannungsmaBig) entspricht. Wenn sich bei 
Schwankungen die Versorgungsspannung Ueau verandert, 
paBt sich auch die Einschaltdauer des Transistors T und die 
Lange des Rechteckpulses (Fig. 4b) entsprechend an. Diesc 
Technik an sich ist als PWM (Pulsweitenmodulation) be- 
kannt. 

Der Voneil einer gctaktetcn Stromregelung fiir LED- 
Strange liegt vornchmlich im schnellen Ausgleich von Ver- 
sorgungsschwankungen von Ueau mittcls PWM. Daher 
blcibt der Mittelwert des LED-Stroms Oled) konstant. Es 
gibt also keine Helligkeiisvcrandcrungcn der LEDs bei 
Spannungsschwankungen mchr. Ein weitcrer Voneil ist der 
Schutz vor Zerstdrung gegen iiberhbhte Temperatur, wic 
oben erlautcn (in Abhangigkcit von der Umgebungstempe- 
ratur T A ). 

Die erfindungsgemaBc Schaltung ermoglicht vorteilhaft 
einc detaillierte Abfragc der Bctriebszustande von cinzelnen 
LED-Strangcn. Dies ermoglicht die einfache Fehlererkcn- 
nung (Abfragc auf KurzschluB, Unterbrechung) durch se- 
quentielles Abtasten (sog. LED-SCANNING) der einzelnen 
LED-Strangc. 

Hinzu kommt, daB der bisher notwendige groBe Vorwi- 
dcrstand Ry fur die Einstcllung des Strom fiir den LED- 
Strang ent fallt. Als Beispiel sci eine Autobatteric mil 12 V 
genannt, an der ein LED-Strang mil vier LEDs des Typs 
Power TO PLED (U = 2,1 V typ.) angeschlossen ist. Damit 
ergabc sich bei einer konvcnuonellen Stromeinstellung eine 
Verlustleistung im Stromeinstcllungswidcrstand Ry von 
etwa 250 mW. Dagegcn ergibt sich miL der crfindungsgema- 
Ben Anordnung einc Verlustleistung im Shuntwiderstand 
Rshum v °n lediglich etwa 5 mW (bei Stromeinstellung mit 
PWM), also eine Vcrringcrung der Verlustleistung um den 
Faktor 50. 

Ein weiterer Voneil ist die einfache Strombegrenzung ei- 
nes LED-Stranges unter Verwcndung eines strombegren- 
zenden Halbleiterschaltcrs (bevorzugt ein Transistor). Als 
Schalter kann auch ein strombegrenzender Leistungsschal- 
ter dienen, der automatisch daftir sorgt, daB der getaktete 
DurchlaBstrom If einen maximaien Grenzwert nicht iiber- 
schreitet, beispielsweise einen Grenzwert von 1 A. 

Die erfindungsgemaBc Schaltungsanordnung ist fur un- 
terschiedlichc Anfordcrungen geeignct. beispielsweise fiir 
ein 1 2 V oder auch 42 V Bordnctz im Kfz. 

Fig. 5 zeigi als Momcntaufnahmc ein Oszillogramm des 
gctaktetcn Stromvcrlaufs der LED-Anstcuerschaltung fiir 
ein 1 2 V-Bordnetz. Es zcigt den Spilzcnstrom iLED durch die 
LEDs (Fig. 5a), der getaktct ist und etwa 229 mA crreicht. 
Die Pulsbreitc ist etwa 30 us, die anschlicBcndc Totzcit 
70 us. Daraus ergibt sich ein mittlcrer Strom iLED v °n 
70 mA. 

Des wcitercn ist in Fig. 5b die zugchdrigc Taktfrequcnz 
am Drciecksgcncrator gczcigt, seine Frcqucnz bctragt etwa 



9,5 kHz (entsprechend etwa 100 us Pulsbreite). Die Regel- 
spannung Ur^i ist als Gerade dargestellt (Fig. 5c), sie hat 
einen Wert von 3,2 V. 

Der bisher notwendige groBe Vorwiderstand Ry zur 
5 Stromeinstellung ist somit entfallen. Dieser wird durch ei- 
nen kleinen MeBwidersiand in der GroBenordnung von 
Rshum = lft ersetzt. 

Schwankungen der Versorgungsspannung UBan werden 
jetzt kompensiert und der DurchlaBstrom I F laBt sich einfach 

10 konstant regeln. Denn wenn sich der Wert der Versorgungs- 
spannung andert, andert sich ebenfalls die Regelspannung 
Uaegci un d damit die Einschaltzeit des Transistors. Durch 
diese Pulsweitenmodulation, bei der eine Zunahme der Ver- 
sorgungsspannung eine Verkiirzung der Transistoreinschalt- 

15 zeit bewirkt (umgekehrt gilt das gleiche), wird automatisch 
immer auf einen konstanten Strom, der in Form einer Refe- 
renzspannung U Rcf am Regler eingestellt ist, geregell (siehe 
Fig. 4a). Da also der DurchlaBstrom I F im LED-Strang kon- 
stant ist, konnen sich auch keine Helligkeitsschwankungen 

20 bei veranderlichen Versorgungsspannungen mehr einstellen. 
Die erfindungsgemaBc Schaltungsanordnung ermoglicht 
es, die Temperatur zu regeln. Nach Fig. 3 (am Beispiel der 
Power TOPLEDs) darf ja der maximalc DurchlaBstrom I F 
von hier 70 mA nicht ubcr den gesamten zulassigcn Tcmpc- 

25 raturbcreich (bis T A = 100°C Umgebungstemperatur) kon- 
stant gehalten werden. Ab einer Umgebungstemperatur von 
T A = 70°C muB der DurchlaBstrom I F vcrringert werden und 
bei T A = 100°C schlicBlich abgeschaltct werden. Zur Reali- 
sierung einer Tempcraturregelung wird ein Tempcraturfuh- 

30 lcr (bevorzugt in SMD-Bauform) auf die Platinc im LED- 
Array mit aufgebracht und zwar an der zu erwartenden hci- 
Besten Stellc. Wird vom Tempcraturfuhlcr cine Umgebungs- 
temperatur von mindestens T A = 70°C gemessen, erfolgt 
einc Verringerung des DurchlaBstroms Ip, gemaB der Vor- 

35 gabc im Dalenblatt (Fig. 3). Bei einer Umgebungstempera- 
tur T A = 100°C wird der DurchlaBsu*om I F abgeschaltet. 
Diese MaBnahmc der Tempcraturregelung ist erforderlich, 
um die Leuchtdiodcn vor thcrmischcr Zerstorung durch 
Uberhitzung zu schiitzen und somit ihrc Lebensdauer nicht 

40 zu verkiirzen. 

Die Erkennung von Fehlfunktioncn im LED-Strang fallt 
mit dieser Schaltungsanordnung leicht. Fallt ein LED- 
Strang in einem LED- Array (bestchend aus mehreren LED- 
Strangen) aus. kann es wichtig scin. diesen Ausfall sofort an 

45 eine Wartungsstellc zu meldcn. Besondcrs wichtig ist dies 
bei sicherheitstcchnischen Einrichtungen. z. B. bei Ampel- 
anlagen. Auch im Automobilbcrcich (PKW. LKW) ist es 
wunschenswert, iiber den momcntancn Zustand der LEDs 
informien zu werden, beispielsweise wenn die Riicklichtcr 

50 mit LEDs ausgeriistet sind. 

Die bekanntesten Fehlerarten sind Unterbrechung und 
KurzschluB. Die Fchlcrart KurzschluB kann bei LEDs prak- 
tisch ausgcschlossen werden. Wenn LEDs ausfallen, dann 
meistens durch eine Unterbrechung der Zuleitung. Eine Un- 

55 terbrechung in einer LED isi vorwiegend auf Warmeeinwir- 
kung zuruckzufuhren. Die Ursachc liegt in der Ausdehnung 
des Harzes (Epoxidharz als Teil des Gehauses) unter War- 
mecinwirkung. so daB der darin cingebeitete. sich untcr- 
schicdlich ausdehnende Bonddraht ( Vcrbindungsleitung 

60 zwischen LED-Chip und AuBenpin) abbricht. 

Einc andcrc Moglichkeit der Zerstorung wird ebenfalls 
durch Warmecinwirkung hervorgerufen. Durch zu groBe 
Hitzc erweichi das Harz (also das Material, aus dem das Gc- 
hausc bestchi) und wird zahfiussig. Der Chip kann sich 15- 

65 sen und beginnt zu wandern. Dadurch kann der Bonddraht 
ebenfalls reiBcn. 

Gcncrcll sind also durch starkc Warmecinwirkung mc- 
chanischc Defektc (wic BonddrahtriB) zu crwarten. Durch 



DE 199 30 174 



eine Schaltung zur Unterbrcchungscrkcnnung in cinem 
LED-Strang ist es moglich. das Aufircicn cines Fehlcrs an 
einen Ausgang (z. B. Status-Pin bei cinem Halbleitcrbau- 
stein) zu signalisiercn. Logisch 1 (high) bedcutet beispiels- 
weise Auftreten eines Fehlcrs. Logisch 0 (low) bedeuiei ord- 5 
nungsgemaBer Zusiand. 

Die erfindungsgemaSc Anstcuerschallung laBt sich als 
kompakler LED-Anstcuerbaustein (IC) realisicren. der sich 
durch die Moglichkeit der Konstantsiromregelung dcs 
DurchlaBslroms (I F = consi.) bci LEDs auszcichnet. Weiterc 10 
Vorteile sind die exiernc und damii flexible DurchlaBstrom- 
einstellung, die kJeinc Verlusileistung durch Schalibcirieb 
(Entfalien dcs groSen Vorwidcrstandes R v ), die Unterbre- 
chungserkennung im LED-Sirang und die Temperaturrege- 
lung zum Schutz der LEDs. Hinzu kommt die geringe Ei- 15 
gensiromaufnahme der LED-Ansteuerschaltung (sparsamer 
Standby-Betrieb). 

Im Standby-Bcirieb bleibt der LED-Ansteuerbaustein an 
Dauerplus (Batteriespannung im Kfz) angeschlossen, wah- 
rend er ausgeschaltei isi. d. h. cs flieBl kcin Strom durch die 20 
LEDs. In dicsem Zustand darfder Ansieuerbaustcin nur ge- 
ringen Eigenstrom (Eigcnsiromaufnahmc gcht gegen 0) auf- 
nchmen, um die Bauerie im Kfz nicht zu bclasten. Das ist 
der Fall, wenn das Auto z. B. in der Garage abgestellt odcr 
geparkt wird. Ein zusatzlichcr Stromvcrbrauch wiirde hicr 25 
die Bauerie unnotig belasicn. Ein- und ausgeschaltei wird 
der LED-Ansteuerbaustein uber einen Logik-Eingang (EN- 
ABLE-Eingang). 

Die Schaltungsanordnung laBt sich auBerdem verpolfcst 
ausfiihren und gegen Uberspannung sichem. Eine Vcrpol- 30 
schutzdiode sorgt fur den Fall eines verkehrten Anschlusses 
das LED-Ansteuerbaustcins an die Vcrsorgungsspannung 
(Bauerie) vor dessen Zerstbrung. Eine Kombi nation von ei- 
ner Zenerdiode und einer normalen Diode schiitzt den LED- 
Ansteuerbaustein zusatzlich vor Zerstbrung durch Uber- 35 
spannungen am Versorgungsspannungs-Pin U Ba tt. 

In einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform wird 
zusatzlich noch ein Microcontroller-kompatibler ENABLE- 
Eingang (Logik-Eingang) bereitgestellt, der die Ansteue- 
rung mil einem Microcontroller ermbglicht. Somit ist es 40 
moglich den Ansteuerbaustein (insbesondere eine inte- 
grierte Schaltung IC) fiir LEDs in ein Bussystem zu integrie- 
ren (beispielsweise CAN-Bus im Kfz, Insta-Bus fur Hausin- 
stallauonstechnik). 



Figuren 
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Im folgenden soli die Erfindung anhand mehrerer Aus- 
fuhrungsbeispiele naher erlautert werden. Es zeigen: 

Fig. 1 eine bekannte Ansteuerung fur LEDs, 50 

Fig. 2 ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel einer bekannte 
Ansteuerung fur LEDs, 

Fig. 3 die Abhangigkeit des DurchlaBslroms einer LED 
von der Umgebungstemperatur, 

Fig. 4 das Gmndprinzip einer getakteten Stromregelung 55 
fur LED (Fig. 4a) nebst einer Erlauterung des Spitzenstroms 
und Mittelwerts (Fig. 4b), 

Fig. 5 den Stromverlauf einer getakteten Stromreeelune 
fur LED, * 

Fig. 6 eine getaktete Stromregelung mil Untcrbrccherer- 60 
kennung, 

Fig. 7 die Realisierung einer Unterbrechererkennung fiir 
einen LED-Strang, 

Fig. 8 Blockschaltbild einer LED-Ansteuerschaltung. 

65 

Beschreibung der Zeichnungen 
Die Fig. 1 bis 5 wurden bereits oben beschrieben. 



Ein Ausfuhrungsbeispiel (gesamtes Blockschaltbild) fur 
die Realisierung einer Untcrbrcchungserkcnnung zeigt Fig. 
6. Die Detcktion einer Unterbrechung im LED-Strang kann 
uber die direkte Ubcrwachung der Regelspannung U Rcgc , 
mittels eines Unterbrcchungscrkcnners (siehe hierzu im De- 
tail Fig. 7) crfolgen. Im Falle einer Unterbrechung ist die 
Regelspannung Null (U Rcgd = 0). Uber eine Auswertcschai- 
tung A (Fig. 8) kann dieser Fchlcrfall an cinem Ausgang 
(Status-Pin) angczeigi werden. 

Gunsiig ist cs. diesen Ausgang als Open-Collector Schal- 
tung auszufuhren (Fig. 8). da dann der Anwcnder der Schal- 
tung, der spater den LED-Anstcuerbaustein (IC) vcrwendct. 
von der Ausgangssignalhohe unabhangig ist. Die Schaltung 
des Status-Ausgangs besitzt als Endstufc einen Transistor! 
dessen Kollcktor ofTen ist (also keinen Pull-up- Widcrstand 
besitzt). Der Koilektor des Transistors fuhrt direkt an den 
Status-Pin dcs LED-Anstcuerbausteins (Fig. 8). Wird an den 
Koilektor dcs Transistors Tqc cin cxterncr Pull-up- Wider- 
stand R P angcschlossen. kann dieser mit einer bclicbigcn 
Spannung V cc verbunden werden. Die Ausgangssignalhohe 
hangt demnach von der Spannung V cc ab, an die der Pull-up- 
Widcrstand R P angeschlosscn ist. 

Die technischc Realisierung einer Unterbrechungscrken- 
nung im LED-Strang ist in Fig. 7 gczeigt. Die Untcrbrc- 
chungserkcnnung im LED-Strang funktionicrt nach dem 
Prinzip dcs Abiastcns (Scanncn) cincr Spannung (hicr: Re- 
gelspannung U RcgcJ ). Die Regelspannung U Regcl besitzt ei- 
nen Minimalwcrt, der so groB ist wic die klcinste Spannung 
U D _min des Drciccksgcncraiors. Wic aus Fig. 5 hervorgcht, 
liegt sic bci ctwa 2 V. Dabci ist vorausgesctzt, daB die Rcgc- 
lung aktiv ist und kcinc Unterbrechung im LED-Strang 
herrscht. Im Falle einer Unterbrechung im LED-Sirang hat 
die Regelspannung den Wert 0 Volt (U Rcge i = 0 V). 

Fig. 7 zeigt das komplctte Blockschaltbild der Untcrbrc- 
chungserkcnnung im LED-Strang nach dem Prinzip des Ab- 
tastens einer Spannung. Vom internen Oszillator (OSZ), der 
mit einer bestimmtcn Frequcnz lauft (hier: ca. 9 t 5 kHz), 
wird der Takt (als Rechtcck-Spannung U R ) auf einen n-bit 
Binarzahler (COUNTER) gegeben. Je nachdem, wievielc 
LED-Strange (und demcntsprechend wieviele Regelspan- 
nungen U Reg ci) abgetastet werden sollen, hat die Auslcgung 
des Binarzahlers zu erfolgen. Beispielhaft wird ein 3-bit-Bi- 
narzahler (fur Adressen von 0 bis 7) verwendet. Mit ihm 
konnen also bis zu 8 Regelspannungen U Rcgc i abgetastet 
werden. 

Das 3-bit-Binarmuster des Zahlers steuert einen Analog- 
multiplexer (MUX), der (abhangig vom anliegendcn Binar- 
wort) alle Regelspannungen U Regcl ,.2 . . . nacheinander abta- 
stet und sie der Reihe nach am Ausgang zur Verfiigung 
stellt. Die kleinste Regelspannung U RcgcLmin (Regelung ak- 
tiv und keine Unterbrechung im LED-Strang) entspricht 
dem Minimalwert der Dreiecksspannung U D _min. 

Um ein "Low-Signal" der Regelspannung U RcgcJ (entspre- 
chend 0 Volt, Unterbrechung im LED-Strang) erfolgreich zu 
detektieren und es fiir die anschlieBende Speicherung in ei- 
nem Speichermedium, beispielsweise einem Flip- Flop (FF) 
vorzubereiten, wird am Ausgang des Analogmukiplexers 
(MUX) ein Komparator (COMP) eingefiigt. Dessen Um- 
schaltschwellc U S w muB kieiner sein als der Minimalwert 
der Dreiecksspannung U D , also U sw < U D min . 

Wird jetzt ein "Low-Signal" bei einer abgetastetcn Regel- 
spannung U Rcgc i detektieri, wird am Komparatorausgang ein 
"High-Signal" gesetzt. Dieses High-Signal wird dann im 
Flip-Flop (FF) solange gespeichen, bis der Fehler (Unter- 
brechung im LED-Strang) wieder behoben ist. 

Der Statusausgang (Status = Ausgang des FF) hat fol- 
gende Bedeutung: 
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High-Signal = Unterbrechung in einem LED-Strang 
Low-Signal = keine Unterbrechung 

Ein Reset des Flip-Hops FF und damit des Statusaus- 
gangs erfolgt erst, wenn der LED-Ansteuerbaustein ausge- 5 
schaltet wird, d. h. wenn eine Fehlerbehebung im LED- 
Strang stattfindet. 

Das Rucksetzen (Reset) des Statusausgangs kann auf 2 
Arten geschehen: 

10 

- Ausschalten des LED-Ansteuerbausteins (IC) uber 
ENABLE-Eingang. Der LED-Ansteuerbaustein (IC) 
ist uber diesen Ausgang in einem System zusammen 
mil einem Microcontroller (uC) integriert (Fig. 8). Im 
Kfz-Bereich kann die Ansteuerung z. B. uber CAN- 15 
Bus erfolgen. 

- Abklemmen der Versorgungsspannung am LED-An- 
steuerbaustein (IC). Wird der ENABLE-Eingang nicht 
benougt, ist dieser mit der Batteriespannung zu verbin- 
den. In einfachen Systemen ohne Microcontroller- An- 20 
steuerung ist diese Methode anzuwenden. 

Die Schaltungsanordnung fur Verpolfestigkeit und Uber- 
spannungsschutz ist ebenfalls in Fig. 8 (Blockschaltbild des 
LED-Ansteuerbaustein) dargestellt. Eine Vcrpolschutzdiode 25 
zwischen externer (U Ba it) und intcrncr Spannungsversor- 
gung sorgt fur den Fall eines verkehrtcn Anschlusses des 
LED-Ansteuerbausteins an die Versorgungsspannung (Bai- 
terie) vor dessen Zerstorung. Der Uberspannungsschutz 
wird mil einer Zenerdiode in Kombination mil einer gegen- 30 
gepoltcn Diode rcalisicn. 

Der IC enthalt auBerdcm einen AnschluBpin fiir einen 
Tempcratursensor (beispielswcise cin NTC) und einen Pin 
fur den AnschluB einer Stromrcferenz sowie zwei Pins zum 
AnschluB des LED-Strangs. 35 

Eine externc und damit flexible Einstellung (Programmie- 
rung) des DurchlaBstromcs I F eines LED-Strangs ist da- 
durch realisien, daB erstens ein interner Pull- up- Widers land 
Rj mit der inicrncn Spannungsversorgung U v des IC und mit 
einem Eingang fiir eine LED-Stromrcferenz verbunden ist, 40 
so daB ein externer Widcrstand R^ gegen Masse mit dem 
interncn Pull-up- Widerstand Rj einen Spannungsteiler bildei 
und sich so die gewunschtc DurchlaBstromstarke I F einstellt, 
und daB zweitens am Eingang fur die LED-Stromreferenz 
eine Glcichspannung, die bis zur maximalen DurchlaB- 45 
stromstarkc I F eingestclli wcrden kann, zur Verfiigung ge- 
stellt wird, die als MaB fur die DurchlaBstromstarke I F dient. 

Eine Logikansteuerung des Bausteins (IC) ist dadurch 
realisien, daB uber einen Eingang (ENABLE) ein logischer 
Signalpegel (low oder high) den Baustein aus- oder cin- 50 
schaltet. 

Eine Fchlermeldung uber einen STATUS -Ausgang ist da- 
durch realisien, daB dieser Ausgang einen oflenen Kollektor 
("Open Collector" fur bipolarc Integration) oder auch ein of- 
fencs Drain f Open Drain fiir CMOS Integration) besitzt und 55 
durch AnschluB eines exicrnen Pullup-Widcrstandes R P die 
Ausgangssignalhohc fur den Fehlersignalpcgel (high-Si- 
gnal) frci definiert werden kann. 
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1. Anstcucrschaliung fiir LED und zugchoriges Bc- 
iricbsverfahrcn. insbesonderc fur ein LED-Array, bc- 
sichend aus einem oder mehrcrcn Strangcn von LEDs, 
wobci cin Strang aus mehrcren in Scric angeordnetcn 65 
LEDs bcstchi. die an cine Versorgungsspannung (U Ba u) 
angeschiossen sind. dadurch gekennzeichnet, daB 
zwischen LED-Sirang und Versorgungsspannung ein 



Halbleiterschalter (T) in Serie angeordnet ist, der es er- 
moglicht, den LED-Sut)m getaktet zuzufuhren, und 
daB im Zweig fur den DurchlaBstrom Ip, insbesondere 
zwischen LEDs und Masse, ein Mittel zum Messen des 
Stroms If, insbesondere ein MeBwiderstand (Rshma), in 
Serie zu den LEDs angeordnet ist, wobei ein Regel- 
kreis den Halbleiterschalter (T) so regelt, daB ein kon- 
stanter Mittelwen des LED-Stroms erzielt wird. 

2. Ansteuerschaltung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Halbleiterschalter ein Transistor 
(T) ist. 

3. Ansteuerschaltung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Regelkreis ein Integrationsglied 
umfaBt. 

4. Ansteuerschaltung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Regelkreis einen Komparator 
umfaBt, der das Signal eines Frequenzgenerators mit 
der Regelspannung (U Rcgd ) vergleicht. 

5. Ansteuerschaltung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Regelkreis einen Regler umfaBt, 
der den IST- Wert des Mittelwenes des LED-Stroms 
mit einem Sollwert vergleicht. 

6. Ansteuerschaltung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Regelspannung (U Rcgel ) von ei- 
nem Mittel zur Unterbrechungserkcnnung iiberwachi 
wird. 

7. Ansteuerschaltung nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB mehrere LED-Strange dadurch iiber- 
wachi werden, daB der Frequenzgeber (OSZ) seincn 
Takt auf einen Binarzahler gibt, der einen Analogmul- 
liplexer (MUX) steuen. der die Regelspannungen (U Rc . 
gci i. 2 . . .) allcr LED-Strange abtastet. 

8. Ansteuerschaltung nach Anspruch 7 dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Ausgangssignal des Multiple- 
xers uber einen Komparator (COMP) an ein Speicher- 
mcdium (FF) gegeben wird. 

9. Ansteuerschaltung nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB sie als intc- 
griertcr Baustein (IC) realisien ist. 

10. Baustein nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich- 
net, daB eine extcrnc und damit flexible Einstellung 
(Programmierung) des DurchlaBstromes I F eines LED- 
Strangs dadurch realisien ist, daB erstens ein interner 
Pull-up- Widcrstand Rj mit der iniernen Spannungsver- 
sorgung (U v ) des Bausteins (IC) und mil einem Ein- 
gang fiir eine LED- Stromrcferenz verbunden ist, so 
daB cin externer Widerstand (R^) gegen Masse mil 
dem internen Pull-up- Widerstand (Rj) einen Span- 
nungsteiler bildei und sich so die gewiinschte Durch- 
laBsu-omstarke I F einstellt, und daB zweitens am Ein- 
gang fur die LED-Stromrefcrenz eine Gleichspannung. 
die bis zur maximalen DurchlaBsu-omstarke I F einge- 
stellt werden kann. zur Verfugung gestellt wird, die als 
MaB fur die DurchlaBstromstarke I F dient. 

1 1. Baustein nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich- 
net, daB eine Logikansteuerung des Bausteins (IC) da- 
durch realisien ist, daB uber einen Eingang (ENABLE) 
cin logischer Signalpegel (low oder high) den Baustein 
aus- oder cinschallct. 

12. Baustein nach Anspruch 9. dadurch gekennzcich- 
nci. daB cine Fchlermeldung uber einen STATUS-Aus- 
gang dadurch realisien ist. daB dieser Ausgang einen 
offenen Kollektor ("Open Collector" fur bipolarc Inte- 
gration) oder cin ofTcncs Drain (Open Drain fur CMOS 
Integration) besitzt und durch AnschluB eines externcn 
Pullup-Widcrsiandcs R P die Ausgangssignalhohc fiir 
den Fehlersignalpcgel (high-Signal) frei definien wer- 
den kann. 
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13. Baustein nach Anspruch 9, dadurch gekennzcich- 
net, daB ein Schuu gegcn Verpolung bei AnschluB dcs 
Bausteins (IC) an eine Versorgungsspannung (z. B. 
Kfz-Batterie) dadurch realisicrt ist, dafi eine Verpol- 
schutzdiode die intemen Schaltkreise des Bausteins 5 
schutzL 

14. Baustein nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich- 
net, dafl ein Schutz gegen auftretende Ubcrspannungen 
am Ein gang fur die Versorgungsspannung dadurch rea- 
lisiert isi, daB am Eingangs-Pin fur die Versorgungs- 10 
spannung (U Ba n) cine Kombination aus Zencrdiodc 
und gegengepoltcr Diode wirksam ist. 

15. Verfahren zum Beireiben einer LED, insbesonderc 
eines LED-Slranges odcr -Array, dadurch gekenn- 
zeichnel, daB der LED-DurchlaBstrom I F miitels cincs 15 
schnellen Halbleiterschalters (Transistor T) getaktet 
wird, und daB der IST- Wen des Miuelwenes dcs LED- 
Stroms mil einem externen Sollwcrt iiber eincn Rcglcr 
vcrglichen wird, wobei die Regeiung durch Pulswci- 
tenmodulation erfolgt. 20 

16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Ausgangssignal des Reglers mil dem 
Signal eines Frequenzgcncrators (OSZ), insbesonderc 
eines Dreieckgeneraiors, vcrglichen wird. 

17. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 25 
zeichnet, daB das Regclsignal von einem Mittcl zur Un- 
terbrechungscrkennung, insbesonderc einem Flip-Flop 
(FF) oder mittels LED-Scanning, iibenvacht wird. 

18. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine tempcraturabhangige Rcgclung des 30 
DurchlaBstrom der LEDs dadurch realisicrt ist, daB 
iiber einen Sensoreingang ein temperaturfiihlcndcs 
Element (insbesonderc ein NTC) anschlieBbar ist und 
oberhalb eines besummten Schwellwens der Umgc- 
bungstemperatur T A der DurchlaBstrom I F nach cincr 35 
vorgegebenen Kcnnlinie zuriickgeregclt wird. 

19. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein Betrieb der Schaltung mil unter- 
schiedlichen Versorgungsspannungen moglich ist, in- 
dem die interne Spannungsversorgung sich aus jedcr 40 
Eingangsspannung (U Ban ) eine stabile interne Versor- 
gungsspannung erzeugL 
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